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Estimation du taux de reproduction de base pour I’épidémie de fievre d’Ebola au Liberia et au Sierra Leone

Adnan Khan, Mahim Naveed, Muhammad Dur-e-Ahmad, Mudassar Imran

Résumé

Contexte: Le virus d’Ebola suscite actuellement une nouvelle crise majeure de santé publique en Afrique et des
cas isolés sont identifiés partout dans le monde.

Méthodes: Afin d’estimer le taux de reproduction de base Ry qui mesure la gravité de 1’épidémie, nous avons mis
au point un mode¢le déterministe de type SEIR (susceptible-exposé-infecté-remis) et utilisé les données des Centers
for Disease Control and Prevention (CDC) pour I’épidémie de fievre d’Ebola au Liberia et au Sierra Leone. Nous
disposions de deux ensembles de données différents: des données brutes rapportées et des données corrigées (car
les CDC suspectent qu’il pourrait y avoir une sous-déclaration).

Résultats: En utilisant comme modéle de transmission pour I’épidémie d’Ebola une équation différentielle
ordinaire déterministe, nous avons trouvé un rapport de reproduction de base Ryde 1,757 avec les données de cas
corrigées et 1,9 avec les données non corrigées pour le Liberia. Pour le Sierra Leone, nous avons trouvé des
valeurs de Ry de 1,492 avec les données corrigées et 1,362 avec les données non corrigées. Dans les deux cas
examinés, I’estimation du rapport de reproduction de base était initialement supérieure a 1, ce qui correspond a une
propagation de 1’épidémie.

Conclusion: Nous avons obtenu de bonnes estimations de la valeur de Ry associée a 1’épidémie de virus d’Ebola
de 2014 et montré qu’il existait une concordance étroite entre nos estimations de Ry. L’analyse de notre modéle a
également montré qu’un isolement efficace était nécessaire, avec un taux de contacts a 1’isolement inférieur a un
quart de celui de la population infectée non isolée, et que la fraction de sujets a haut risque devait étre réduite a

moins de 10 % de la population susceptible totale pour faire baisser Ry en dessous de 1 et juguler ainsi 1’épidémie.
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Hcropust Bompoca: Bozpoknenne BupycHoro 3adoneBanust D0ona mopa3mio AQprky Kak Ti00aibHBI KPH3UC
3/I0pOBBSI HACEJICHHS, eMHIIHBIE CITydal KOTOPOro, B XO/€ TEKYIIeH BCIBIIIKH, (PUKCHPYIOTCS IO BCEMY MHPY.
JI71s1 OLIEHKM OCHOBHOT'O PENPOIYKTHBHOrO K03 duimenta Ry KoTopslii BIsETCs] KPUTEPHEM OCTPOTHI BCIIBIIIKH.
Metonsbr: Texymeit stunemun B Jlubepun u Creppa-Jleone, Ml pa3zpaboTany JeTEPMUHHUCTUYECKYIO MOJENb
SEIR (BOCHIpHMMYHMBBHIN-B HMHKYOAIIMOHHOM HepHOe-MHHUINPOBAHHBII-BBI3JOPOBEBINNNA) U  HCIIONB30BAIN
nanHble 13 LIeHTpoB 1o nmpoduIakTHKe 1 KOHTPOIIO 3a00JIeBaeMOCTH. B pacnopspkeHn HMETOTCS Ba pa3iIMIHbIX
Ha0bopa TaHHBIX: OJMH - C IEPBUYHBIMH 3apETUCTPHPOBAHHBIMU JTaHHBIMH, a JPYTOi - C OTKOPPEKTHPOBAHHBIMHU
TAHHBIMH  (TIOCKONIBKY LIEHTpBI 1O TpOQWIaKTHKE M KOHTPOIIO 3a00JIeBaeMOCTH IOIYCKAlOT BEPOSTHOCTD
3aHIDKCHUSI OTYETHBIX TI0Ka3aTelei).

PesyapTaTei: Vcnonme3ys NeTepMHHHCTHYECKYI0 MOJETb Mepenadd C OOBIKHOBEHHBIM JIH(D(epeHIaTbHEIM
YpaBHEHHEM, OCHOBHOH pENpOAYKTHUBHBEIH Kkodpdumuent R, it Jlubepum cocraBun 1,757 m 1,9 s
OTKOPPEKTUPOBAHHBIX M HEOTKOPPEKTHPOBAHHBIX TAHHBIX IO ciIydasM cooTBeTcTBeHHO. [lo Creppa-Jleone Ry
cocraBun 1,492 um 1,362 m18 OTKOPPEKTHPOBAaHHBIX W HEOTKOPPEKTHUPOBAHHBIX JAHHBIX IO CIIydasM
COOTBETCTBEHHO. B KakIOM U3 JBYX pacCMOTPEHHBIX CIIydaeB IIpeArnoyiaracMasi BEJIMYHMHA OCHOBHOTO
PETIPOIYKTUBHOTO KO3 HITIeHTa H3HAYaTRHO OBLIa BEIIIE, YeM €MHHUIA, BeIylas K BCIBIIIKE SIHICMIH.
3akaiouenne: MBI MONMydniIn OOOCHOBaHHBIE PacdeThl 3HAYCHWS Ry, CBSI3aHHOTO €O BCHBIIIKOH SHHIEMHUH
nmuxopankd D6oma B 2014 romy, W MpPOIEMOHCTPUPOBAIN OJIM3KOE COBMAJICHHE PE3YIBTATOB HAIIMX OIEHOK
koaddrmenta Ry. AHanm3 Harreit MoJenH Takxke IToKa3al He0OOXOANMOCTh ITpoBeAeHHs () (HEeKTUBHOHN N30MISIHN.
[Mpmuem kodduImeHT KOHTAKTOB NPH W3OISIMK JOJDKEH COCTAaBISATh MEHEee OIHOW UeTBEepTH I
HH(UIMPOBAHHOTO HEM30JIMPOBAHHOTO HACEJICHWS, a JIONST MHIMBHIOB C BHICOKUM YPOBHEM PHCKA JOJDKHA OBITH
cBeneHa kK MeHee 4eM 10% ot o0miero KommdecTBa ysI3BIMOIO HaceJIeHHs, 9To0bI 3HaueHHne R, cocraBnno menee 1,

" CJIEA0OBATCIIBHO, MOABWIACH BOSMOKHOCTD B3ATh 110 KOHTPOJIb BCIBIIIKY SITUJICMUHN.
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Calculo de la tasa basica de reproduccion para el brote de Ebola en Liberia y Sierra Leona

Adnan Khan, Mahim Naveed, Muhammad Dur-e-Ahmad, Mudassar Imran

Sumario

Antecedentes: La enfermedad por el virus del Ebola ha resurgido como una gran crisis de salud publica en Africa
y, durante el brote actual, también se observan casos aislados nivel mundial. Para estimar la tasa basica de
reproduccion Ry, que es una medida de la gravedad del brote.

Métodos: Hemos desarrollado un modelo determinista tipo SEIR (susceptible-expuesto-infectado-recuperado) y
hemos utilizado datos de los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC), para el brote de
Ebola en Liberia y Sierra Leona. Hay disponibles dos conjuntos diferentes de datos: uno con los datos brutos
reportados y otro con los datos corregidos (dado que el CDC sospecha que muchos casos no se reportan).
Resultados: Al emplear un modelo determinista de transmision basado en la ecuacion diferencial ordinaria para la

epidemia de Ebola, la relacion de reproduccion basica Ry para Liberia resultd ser de 1,757 y de 1,9 para los datos



de casos corregidos y sin corregir, respectivamente. Para Sierra Leona, R, resultd ser de 1,492 y de 1,362 para los
datos de casos corregidos y sin corregir, respectivamente. En cada uno de los dos casos que consideramos, el
calculo aproximado de la tasa basica de reproduccion fue inicialmente superior a la unidad, lo que conduce a un
brote epidémico.

Conclusion: Obtuvimos so6lidos calculos aproximados para el valor de Ry asociado con el brote de Ebola de 2014,
y mostramos que existe un estrecho acuerdo entre nuestros calculos aproximados de R, El andlisis de nuestro
modelo también mostrd que es necesario un aislamiento eficaz, con la tasa de contacto en el aislamiento de menos
de una cuarta parte de la tasa de las personas infectadas sin aislamiento, y que la fraccion de individuos de alto
riesgo debe reducirse a menos del 10% de la poblacion susceptible general, con el fin de reducir a menos de 1 el

valor de Ry y, en consecuencia, controlar el brote.
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